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Sammendrag:

Georadarmalinger er utfort ved tre lokaliteter i Porsanger kommune. Ved Beorselv var hensikten mecérf;-
lingene & undersgke mulighetene for uttak av grunnvann ved a finne egnete lokaliteter for sonderborin-
ger. Ved Gairesmoen var hensikten med malingene & kartlegge grunnvannsspeilets plassering i naerheten
av en sgppelplass. Ved Kjokenes var hensikten med mélingene & skaffe mer kunnskap om lgsmassenes
oppbygning i et nylig etablert brennomrade.

Ved Borselv indikerer georadaropptakene darlige forhold for uttak av grunnvann. Dette ble bekreftet ved
boringer.

Opptakene fra Gairesmoen viser et subhorisontalt, godt definert grunnvannsspeil som ligger i niva 52-56
moh. Det har en svak helning mot vest-nordvest. Det er ikke pavist noen sprang i grunnvannsniva.

Opptaket fra profilet som ble malt ved Kjekenes indikerer en erosjonsflate som kan representere grensen
mellom elveavsetninger og breelvavsetninger. Dyp til fjell kan tolkes med god hjelp av resultater fra bo-
ringer.

Forekomstens navn og koordinater (WGS84, UTM-sone 35W):

Kjokenes 4214 77674
Gairesmoen 4218 77633
Borselv 4464 78017
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1 INNLEDNING

Georadarmalinger er utfort ved tre lokaliteter i Porsanger kommune, Finnmark. Ved Berselv
var hensikten med méalingene & undersoke mulighetene for uttak av grunnvann ved & finne
egnete lokaliteter for sonderboringer. Ved Gairesmoen var hensikten med malingene & kart-
legge grunnvannsspeilets plassering i naerheten av en sgppelplass. Ved Kjokenes var hensik-
ten med malingene & skaffe mer informasjon om lgsmassenes oppbygning i et nylig etablert
brennomrade. Det ble utfort sonderboringer ved Berselv og Gairesmoen. Plasseringen av dis-
se er vist i kartbilag. Borehullsbeskrivelser er listet i databilag 4.

Malingene ble utfert av Jan Steinar Renning og Tidemann Klemetsrud 6. juli 1997.

2 MALEMETODE OG UTFQRELSE

Det ble mélt fem georadarprofiler fordelt pa tre lokaliteter. I tillegg ble det ved Gairesmoen
utfort en CMP-maéling for hastighetsanalyse. Plassering av profilene er vist i kartbilag -03, -04
og -05. En generell beskrivelse av georadar er vedlagt i tekstbilag. Georadaren som ble be-
nyttet er digital og av typen pulseEKKO IV (Sensors & Software Inc., Canada). Samtlige pro-
filer ble malt med 50 MHz antenner. Samplingsintervall var 1,6 ns. Antenne- og flyttavstand
var 1 m, og det ble benyttet 1000 V sender. Det ble foretatt 32 summerte registreringer ved
hvert mélepunkt. Tabellen under viser profillengder og opptakstider for de forskjellige profi-
ler.

Tabell 1: Profillengder, opptakstider og forsterkning for de malte profiler.

Lokalitet Profil |Lengde (m) |Opptakstid (ns) |Forsterkning
Borselv P1 581 500 2
Borselv P2 282 500 2
Gairesmoen |P3 431 800 1
Gairesmoen |P4 554 800 1
Kjeokenes P5 241 800 1

Ved utskrift av opptakene er noen av disse reversert, fordi en ensker a skrive ut opptakene fra
vest til gst og fra ser til nord. P4 grunn av usikkerheter i flyttavstand oppstéar visse forskjeller
mellom posisjonsangivelser p& georadaropptakene og reell lengde i terrenget. P4 profilene i
kartbilagene er det derfor markert for hver 100 profilmeter. Detaljerte posisjoneringer (som
terrengdetaljer, kryssende profiler) er angitt over og under opptakene i kartbilag -03, -04 og -
05S.



Ved utskrift av opptakene ble det benyttet S-punkts gjennomsnitt langs traser for a redusere
heyfrekvent stoy. Det ble ogsa benyttet linezr, egendefinert forsterkning ved utskrift av data.
To forskjellige forsterkninger er benyttet. Disse er listet i tabell 1 og detaljert beskrevet i data-
bilag 2.

CMP-maélingen ved Gairesmoen viser en gjennomsnittlig hastighet pa 0,12 m/ns (se databilag
1). Denne hastigheten indikerer lavt grunnvannsspeil, og er benyttet ved beregning av dybde-
skala pa opptakene fra Gairesmoen. Ved Borselv og Kjokenes ble det benyttet hastigheter pa
henholdsvis 0,07 m/ns og 0,08 m/ns pga. naerhet til elv og antatt hayt grunnvannsspeil.
Grunnvannsspeilet er noe hgyere ved Borselv, derfor er det benyttet en noe lavere hastighet
her.

3 RESULTATER

Ved tolkning av georadaropptak er det delvis benyttet et skjema etter Beres & Haeni (1991)
som knytter refleksjonsmenstre til lagdeling og avsetningstype. Dette skjemaet er vist i data-
bilag 3.

3.1 Borselv

Et oversiktskart over det undersekte omréidet er vist i kartbilag -01. Profilene er méalt pa sersi-
den av Berselva. Opptak og profilplassering er vist i kartbilag -03.

P1

Mulig grunnvannsspeil kan sees mellom posisjonene 495 og 335 (niva 9-11 moh.). Mellom
posisjonene 255 og 180 sees en trauformet struktur som trolig representerer en gammel elve-
kanal. Refleksjonsmensteret er hauget i det samme omradet, og det kan her vere relativt
grovkornige elveavsetninger. Den resterende del av opptaket er dominert av et kaotisk reflek-
sjonsmenster. Avsetningstypen er her mer usikker, men et stedvis beskjedent penetrasjonsdyp
(5-10 m) kan indikere relativt finkornige avsetninger. Sterst mektighet av antatt grove masser
opptrer mellom posisjonene 200 og 220. En sonderboring (Bh1) ble plassert ca. 50 m vest for
posisjon 550 (se kartbilag —02 og databilag 4 side 1). Denne viste leire med gruskorn ned til
ca. 25 m dyp. Fjell ble patruffet pa ca. 29,5 m dyp.



P2

Penetrasjonsdypet er svert begrenset (< 5 m) mellom posisjonene 282 og 180. Sentralt i dette
omradet er det en gravd grop i terrenget der losmassene bestar av leire (posisjon 246-235). En
antatt erosjonsflate sees som en subhorisontal, uregelmessig reflektor pa 2-4 m dyp mellom
posisjonene 158 og 0. Sterst penetrasjonsdyp opptrer mellom posisjonene 110 og 55 (>15 m),
og her er refleksjonsmensteret kaotisk. Avsetningstypen er usikker, men bestar trolig av rela-
tivt finkornig materiale. Boringer ble utfart 10-20 m pa sersiden av profilet ved posisjonene
100, 160 og 262 (se kartbilag —03 og databilag 4 side 2, 3 og 4). Boring 2 ved posisjon 100
viser vesentlig leire ned til 19 m dyp, grus mellom 19 og 22 m og fjell fra 22 m dyp. Boring 3
ved posisjon 160 viser sand/grus med stein til 11-12 m dyp der morene pétreffes. Boring 4
(posisjon 262) viser leirblandet grus med déarlig vanngiverevne til ca. 16-17 m dyp der morene
patreffes. Ingen av boringene ga indikasjoner pa gode muligheter for uttak av grunnvann.

Oppsummering
Georadaropptakene fra Borselv indikerer relativt darlige forhold for uttak av grunnvann. Dette
ble bekreftet ved boringer som vesentlig viste leire eller leirblandet sand/grus.

3.2 Gairesmoen

Hensikten med maélingene var her & undersgke plasseringen av grunnvannsspeil i forbindelse
med eventuelle problemer med avrenning fra sgppelplass. Oversiktskart over det undersogkte
omréadet er vist i kartbilag -02. Opptak og profilplassering er vist i kartbilag -04.

P3

Sterkt redusert penetrasjon mellom posisjonene 200 og 20 skyldes dempning av signalene ved
passering av fylling. Utenfor dette omradet kan grunnvannsspeil sees. Det opptrer i niva ca. 56
moh. mellom posisjonene 0 og 20 (ca. 10 m dyp). Det sees mer eller mindre kontinuerlig
mellom posisjonene 200 (ca. 55 moh.) og 431 (ca. 53 moh.). Grunnvannsspeilsreflektoren er
noe uregelmessig, trolig pga. ukorrigerte, sma terrengvariasjoner og interferens med andre
refleksjoner.

En sonderboring ble plassert ca. 50 m st for posisjon O (se kartbilag —04 og databilag 4 side
5). Denne viste sand/grus ned til ca. 16 m dyp, og mer finkornige masser pa sterre dyp.
Grunnvannsspeil ble patruffet pa 11,7 m dyp, noe som stemmer godt overens med resultatene
fra georadarmaélingene.

P4
Mellom posisjonene 260 og 554 sees mulig grunnvannsspeil som en subhorisontal reflektor i
niva 52-54 moh. Den opptrer uregelmessig pga. sma terrengvariasjoner som det ikke er korri-
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gert for. Mellom posisjonene 70 og 260 er grunnvannsspeil vanskelig & se pga. interferens
med skré reflektorer i losmassene. Mellom posisjonene 0 og 70 sees antatt grunnvannsspeil i
niva 52-53 moh.

Oppsummering
Opptakene viser gjennomgéende et godt definert grunnvannsspeil. Det ligger i nivd 52-56
moh. Det har en svak helning mot vest-nordvest (ca. 1:150). Det er ingen indikasjoner pé

sprang/diskontinuiteter pa grunnvannsoverflaten.

33 Kjokenes

Det er utfort georadarmalinger naer et eksisterende brennomrade. Oversiktskart over det un-
dersgkte omrédet er vist i kartbilag -02, mens opptak og profilplassering er vist i kartbilag -05.

P5

Grunnvannsspeil sees som en subhorisontal reflektor i niva 46-47 moh. mellom posisjonene
120 og 241. Fra posisjon 0 til posisjon 120 kan ikke grunnvannsspeil skilles fra andre subho-
risontale reflektorer i losmasser. Mulig fjell kan folges som en svaert uregelmessig reflektor
fra posisjon 45 (ca. 45 moh, 5 m dyp), via posisjon 110 (ca. 38 moh, 13 m dyp) til posisjon
195 (ca. 27 moh, 20 m dyp). Plassering av fjelireflektor er bekreftet ved peile- og pumpebron-
ner (se plassering under opptak). En uregelmessig, skra reflektor kan sees mellom posisjonene
145 (2-3 m dyp) og 195 (ca. 14 m dyp). Denne utgjor muligens en erosjonsflate mellom elve-
avsetninger (posisjon 145-240 mot Lakselva i ser) og breelvavsetninger (mot nord). Reflek-
sjonsmensteret 1 de to antatt forskjellige enhetene er vesentlig kaotisk.



4 KONKLUSJON

Det er utfort georadarmalinger langs fem profiler ved tre lokaliteter i Lakselv kommune,

Finnmark.

Ved Borselv var formalet med undersokelsene & finne egnete lokaliteter for sonderboringer i
forbindelse med grunnvannsuttak. Opptakene indikerer relativt darlige forhold for uttak av
grunnvann. Dette er bekreftet ved boringer som vesentlig viser leire eller leirblandet
sand/grus.

Hensikten med malingene p4 Gairesmoen sgppelplass var & undersgke plasseringen av grunn-
vannsspeil i forbindelse med eventuelle problemer med avrenning fra deponi. Opptakene viser
et subhorisontalt, godt definert grunnvannsspeil som ligger i niva 52-56 moh. Det har en svak
helning mot vest-nordvest. Det er ingen indikasjoner pa sprang/diskontinuiteter i grunnvanns-

speil.

Ved Kjokenes ble georadarmalinger utfort for 4 kartlegge avsetninger i nerheten av en eksis-
terende brenn. Hensikten var & finne alternativ brennplassering. Opptaket indikerer en ero-
sjonsflate som kan representere grensen mellom elveavsetninger og breelvavsetninger. Omra-
det mellom posisjonene 120 og 241 har antatt sterst dyp til fjell.
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Tekstbilag side 1

GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersokelse av lagdeling og
strukturer i grunnen. Med en spesiell antenne sendes elektromagnetiske belgepulser ned i jorda. En
del av bolgeenergien blir reflektert tilbake til overflaten nar belgepulsen treffer en grense som
representerer en endring i mediets dielektriske egenskaper. Resten av energien vil fortsette nedover
og det kan fas reflekterte signaler fra en rekke grenseflater. Refleksjonene kan registreres med en
mottakerantenne pé overflaten. De mottatte signaler overfores til en kontrollenhet for forsterkning
(og digitalisering ved digital georadar). Signalene sendes derfra til skriver (ved analog georadar)
eller PD (digital georadar). Fra en utskrift av et georadar-opptak kan toveis gangtid (t,,) til de
forskjellige reflektorene avleses. For & bestemme virkelig dyp til en reflektor ma belgehastigheten
(v) i overliggende medium vere kjent eller kunne bestemmes.

Bolgehastigheten kan bestemmes ved CDP-malinger (‘'common depth-point'). Slike maélinger
utfores ved & flytte sender- og mottakerantenne skrittvis og like langt ut til hver side fra et fast
midtpunkt og registrere for hver ny posisjon. Refleksjoner vil da ideelt sett komme fra samme
punkt pd en reflektor som er planparallell med overflaten. Nar antenneavstanden oker, vil
reflekterte belger fa lenger gangvei og ekning i gangtid. Denne ekning i gangtid kan det ved
digitale opptak kompenseres for ved & utfore NMO-korreksjon ('normal move-out'). Sterrelsen pa
korreksjonen er avhengig av antenneavstand, toveis gangtid og bolgehastighet i materialet over
reflektoren. Et CDP-opptak korrigeres med forskjellige hastigheter, og den hastighet som etter
NMO-korreksjon gir best amplitude etter summering av trasene, angir radarbelgehastigheten i
mediet.

Etter at hastigheten er bestemt kan dypet (d) beregnes etter uttrykket;

viay
2

d_—_

I vakuum er belgehastigheten lik lyshastigheten: ¢ = 3.0-10° m/s. I alle andre media gjelder
folgende relasjon;

&= (%)
\'%

hvor g, er det relative dielektrisitetstallet. €.-verdien for et materiale vil derfor vare en bestemmende
faktor for beregning av dyp til reflektorer. I tabellen pa neste side er det gitt en oversikt over
erfaringstall for € i en del materialtyper. Tabellen viser ogsi hastigheter og ledningsevne i de
samme media.
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Tekstbilag side 2

Dybderekkevidden for georadarmalinger er i stor grad avhengig av elektrisk ledningsevne i
grunnen og av den utsendte antennefrekvens. Bade gkende ledningsevne og en egkning i
antennefrekvens vil fere til hurtigere dempning av belgepulsene og dermed minkende penetrasjon. I
godt ledende materiale som marin silt og leire vil penetrasjonen vare helt ubetydelig. 1 darlig
ledende materiale som f.eks. torr sand, kan det forventes en dybderekkevidde pa flere titalls meter
nar det benyttes en lavfrekvent antenne (f.eks. 50 eller 100 Mhz). For grunnere undersgkelser vil en
mer hoyfrekvent antenne gi bedre vertikal opplasning.

Medium & v (m/ns) ledningsevne (mS/m)
Luft 1 0.3 0

Ferskvann 81 0.033 0.1

Sjovann 81 0.033 1000

Leire 5-40 0.05-0.13 1-300

Torr sand 5-10 0.09-0.14 0.01
Vannmettet sand 15-20 0.07-0.08 0.03-0.3

Silt 5-30 0.05-0.13 1-100

Fjell 5-8 0.10-0.13 0.01-1

Tabell over relativt dielektrisitetstall, radarbelge-hastigheter og ledningsevne i vanlige
materialtyper.
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Databilag 1

CMP, GAIRESMOEN, P3 pos. 360
CMP réiopptak
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Databilag 2

Forsterkningskonstanter, sett 1

Tid (ns) Forsterkning

0 1

50 1

60 1.2
70 1.4
80 1.6
90 1.8
100 2

110 2.3
130 2.7
150 3.5
200 8

250 15
300 25
400 40
500 70
600 90
700 110
800 150

Forsterkningskonstanter, sett 2

Tid (ns) Forsterkning
0 1
50 1.4
60 1.8
70 2.1
80 24
90 3.5
100 5
110 8
130 12
150 25
200 35
250 50
300 70
400 95
500 105
600 115
700 125

800 150
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Databilag 3
Refleksjonsmenster Tolkning
. ] 1. Dempet energi
Refleksjonsfritt E; et 2. Siltige, lakustrine sediment
Ct . 3. Sand, massiv eller

tykke lag
4. Morene, massiv, fa blokker

Refleksjonsfritt

7~ AL
med diffraksjoner /[\/\ ﬂ

Refleksjonsfritt
menster

1. Massive sediment m/blokker

—

. Silt, laminasjoner, tynne lag
Parallelt 2. Sand, laminasjoner, tynne lag

S G

E
=

f—

. Silt og sand, lagdelt
2. Sand, lagdelt

Enkel lagdelt

f—

. Sand, lagdelt
2. Sand og grus, lagdelt

L
:// 1. Sand, tynne til tykke lag
?

Lagdelt refleksjonsmenster

/N

1. Silt, tynne lag
2. Sand, tynne lag

Kompleks
lagdelt

Sigmoid

Kaotisk \\"__-: 4 1. Sand og grus, kryss-sjiktet
—

Kaotisk
refleksjons-
menster

\ Kaotisk E =7 - 1. Sand, kryss-sjiktet m/blokker

med diffraksjoner m* [f\\\—; 2. Morene, massiv m/blokker

Skjema som knytter refleksjonsmenster pa georadaropptak til avsetningstype og lagdeling
(etter Beres & Haeni, 1991).
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Brennskjema for Observasjonsbrenn
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Breonntype:
Bronn-ID:
Feltnavn:

Sted:
Logg nr:

UTM Sone:
Vannstand:

Boredyp:

Fra (m) Til

B

Observasjonsbrenn Kommune: Porsanger (2020)
000168 Fylke: Finnmark

Bh 1

Borselv

201

35 @V-koordinater: 446127,00 NS-koordinater: 7801746,00
m mdlt fra overflaten MAalt dato:

29,70 m Dyp til fjell: 28,70 m

Vann- Vann- Jord-
(m) Lgsmasseprofil uttak (1/s) preve? pregve?

R L T T S T N L L VL VL VPV VI VP VPP VRN U PN P

1,70 Grus og stein

3,70 Leire

6,70 Leire

7,70 Leire med grus

23,70 Leire

26,70 Grov grus

27,70 Grov grus 0,33
28,70 Grov grus

28,70 Fjell
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Brennskjema for Sondering

khkhkhkkhhkhhkhkhkhkkhkhhkhkhkhkhkkdkhk ko hhhhkhkhdhkdhhhhkhhkhkdkkdkhhhdkdkhkhkhkdkdhkhhdkhhhkhkkhdkhkdhktkkhx

Brognntype:
Breonn-1ID:
Feltnavn:

Sted:

Logg nr:
UTM Sone:
Vannstand:

Boredyp:

e e e e s e v o e e

Sondering Kommune: Porsanger (2020)
000237 Fylke: Finnmark

Bh 2

Borselv

202

35 @V-koordinater: 446699,00 NS-koordinater: 7801950, 00
m malt fra overflaten MAalt dato:

23,70 m Dyp til fjell: 22,00 m

Vann- Vann- Jord-
(m) Leosmasseprofil uttak (1/s) preve? preve?

T N D P PP PP

2,70 Stein og grus
19,00 Leire
19,70 Leire med grus

19,70 22,00 Grusig stein
22,00 22,00 Fjell
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Databilag 4 side 3

Brgnnskjema for Sondering

Ak hkhkkhk kA hk kA Ak A AR TR AR A A A ARARAAAR AR A h Ak Ak kA AR AA A A IR bkhhhokhkkkkkkkhk ok kkkkkokd k ok dk k&

Brgnntype:
Bregnn-ID:
Feltnavn:

Sted:
Logg nr:

UTM Sone:
Vannstand:

Boredyp:

Fra (m) Til

e o e e s e s

0,00
3,70
7,70
10,70

Sondering Kommune: Porsanger (2020)
000238 Fylke: Finnmark

Bh 3

Borselv

203

35 @vV-koordinater: 446531,00 NS-koordinater: 7801746,00
m malt fra overflaten Malt dato:
16,70 m Dyp til fjell: m

Vann- Vann- Jord-
(m) Lesmasseprofil uttak (l/s) preve? prove?

o i e R N e e e At b a0 i a0 o e P PRl s P o i b R0 0 P i s s s PN It it ot R 8t 8 P o s o s s ol g i s Paa s P Pt s s P s s 0 s i g e

3,70 Sand og stein
7,70 Grusig stein

10,70 Grus
16,70 Morene



Breonnskjema for Undersgkelsesbrenn

NGU Rapport 98.031
Databilag 4 side 4
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7801725, 00

Vann- Jord-

Breonntype: Undersgkelsesbrgnn Kommune: Porsanger (2020)
Brenn-ID: 000189 Fylke: Finnmark
Feltnavn: Bh 4

Sted: Bgrselv
Logg nr: 204
UTM Sone: 35 @V-koordinater: 446445,00 NS-koordinater:
Vannstand: m malt fra overflaten Malt dato:
Boredyp: 18,70 m Dyp til fjell: m
Vann-
Fra (m) Til (m) Lesmasseprofil uttak

(1/s)

preve? preve?

e s e e e A s R s S e e e e e s s e S N s s e s P e P S R P P P S s g s A S R 8 R Pt s Pt s Pt s i Pt i N 8 s P N Pt N P e e e

0,00
3,70
6,70
8,70
9,70
11,70
15,70

11,70
15,70
18,70

Grusig stein
Grus

Leire med grus
Grus og stein
Grus og stein
Grus og stein
Morene



NGU Rapport 98.031
Databilag 4 side 5

Bronnskjema for Observasjonsbrgnn

dhkhkhhkhkhkhhkhhkhhhkhkhkdhkhkhdhdkhhkkhhkhdhhkhkhkhkhkhkkrkhkrhkdhdhhddhhkdkbhhhkhkhkhhkkrrdrdkhkkkdkkrkkkhkkkhx

Bregnntype:
Bronn—-1D:
Feltnavn:

Sted:
Logg nr:

UTM Sone:
Vannstand:

Boredyp:

Fra (m) Til

O N e L

0,00
1,70
2,70
10,70
14,70

Observasjonsbregnn Kommune: Porsanger (2020)
000167 Fylke: Finnmark

Bh 1

Gairesmoen

200

35 @V-koordinater: 422215,00 NS-koordinater: 7762710,00

11,70 m mdlt fra overflaten Malt dato: 21.08.1997

23,70 m Dyp til fjell: m
Vann- Vann- Jord-
(m) Lesmasseprofil uttak (1/s) preve? prove?
1,70 Grus

2,70 Grov grus
10,70 Sand og grus
14,70 Sand
15,70 Sand og grus

15,70 22,70 Finsand
22,70 23,70 Morene
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